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論文の内容の要旨 
（目的） 
 陸上競技の 110mハードル走は、9.14m間隔に設置されたハードルを 10台越えながら疾走する競技で
あり、競技レベルに関わらずハードル間を 4歩で走るという特徴がある。そして、その 4歩にはそれぞ
れ固有の役割があることが指摘されているが、各歩の関連性を考慮した上でバイオメカニクス的に分析
されたものはない。そこで本研究では、一流 110m ハードル走選手の 1 サイクル区間の動作を分析し、
疾走速度に関係するバイオメカニクス的要因を明らかにするとともに、その知見をもとに 1サイクル時
間の短縮に有効かつトレーニングの現場で簡便に実施できるトレーニング法を提案することを目的と
した。そして、以下に示す 3つの研究課題を設定した。研究課題 1では、一流 110mハードル走選手の 1
サイクル区間の動作を 2次元的に分析し、疾走速度および脚長と関係のあるキネマティクス的要因を明
らかにする。研究課題 2 では、一流 110m ハードル走選手のハードリング動作を 3 次元的に分析し、疾
走速度と関係のあるキネマティクスおよびキネティクス的要因を明らかにする。研究課題 3では、研究
課題 1および研究課題 2によって得られた結果に基づき、1サイクル時間の短縮に有効かつトレーニン
グの現場で簡便に実施できるトレーニング法を考案し、その即時的効果について検討する。 
 
(対象と方法) 
 研究課題 1および研究課題 2では，公認競技会における 110mハードル走レースに参加した国内外の一
流男子選手 29 名を分析対象者とした。インターバル区間では側方から 2 次元撮影、ハードリング区間
ではカメラ 2台による 3次元撮影を行い、身体分析点の 3次元実座標を算出した。得られた座標値から、
1 サイクル区間におけるストライド、ピッチや下肢関節角度などのキネマティクス的データと、角運動
量などのキネティクス的データを算出し、疾走速度および脚長との関係について検討した。研究課題 3
では、110mハードル走を専門とする男子競技者 5名を対象として、インターバル距離を短縮したトレー
ニング、インターバル距離を伸長したトレーニング、アプローチ距離を伸長したトレーニングの 3種類
のトレーニングが、正規条件である 9.14m間隔のハードル走動作に及ぼす影響について検討した。 
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 (結果) 
 研究課題 1および 研究課題 2では、以下のような結果が得られた。疾走速度の大きい選手ほど、1 歩
目の支持期、2歩目の支持期および滞空期、4歩目の滞空期に要した時間が短いことによって、1サイク
ル動作に要した時間が短かった。さらに、各歩では以下に示すような特徴がみられた。1 歩目では，疾
走速度の大きい選手ほど支持時間が短いことによって身体重心の落下を抑えており、支持期中に踏切脚
大腿を振り下ろす角速度が大きかったことによって、2 歩目接地時に踏切脚の大腿を鉛直に近い姿勢で
接地していた。2 歩目では，疾走速度の大きい選手ほど支持期における踏切脚の大腿の動作範囲が小さ
く、高いピッチで疾走していた。また、脚長の短い選手ほど身体重心鉛直速度の増加量が大きかった。
3 歩目では，疾走速度と動作に有意な関係を示すキネマティクス的パラメータはほとんど認められなか
ったが、脚長の短い選手ほど 4歩目接地直後の地面反力鉛直成分を大きくするための踏切準備動作を行
っていた。4歩目では，疾走速度の大きい選手ほどリード脚の振り下ろし動作に要した時間が短かった。
また、角運動量保存則から、リード脚の素早い振り下ろし動作を行うためには、体幹の前後傾および左
右屈による補償動作が必要であった。研究課題 3では、以下のような結果が得られた。ハードル間の距
離を 8.64mに短縮したトレーニングを行うことにより、1サイクル動作、特に 2歩目滞空期に要した時
間が短縮し、疾走速度が大きい選手の 1サイクル動作の特徴に近づいた。ハードル間の距離を 9.64mに
伸長したトレーニングを行うことにより、1 サイクル区間におけるピッチが低下し、疾走速度の大きい
選手の 1サイクル動作の特徴から遠ざかった。アプローチ区間の距離を 20mに伸長したトレーニングを
行うことによって、踏切動作に改善すべき課題を持つ選手にとっては、減速が少ない効率の良い踏切動
作へと改善した。 
 
(考察) 
 110mハードル走の 1サイクル区間における疾走速度が大きい選手は、2歩目で高いピッチを獲得する
中でも十分に加速することができていたために、大きい疾走速度を保持したままの疾走が可能となり、
1 サイクル区間に要した時間を短くすることができていたと考えられる。また、2 歩目では疾走速度に
関わらず 2m 前後のストライドを獲得する必要があり、脚長の短い選手ほど身体重心鉛直速度の増加量
が大きかったことから、日本人選手のように比較的脚長の短い選手は、2 歩目においてより大きな地面
反力を発揮できる能力が必要と考えられる。疾走速度が大きい選手の動作に近づくためのトレーニング
として、2 歩目のピッチを増加させることを念頭に置いて、ハードル間の距離を短縮したトレーニング
が有効であろう。 
 
審査の結果の要旨 
(批評) 
 本研究は、一流 110mハードル走選手の 1サイクル区間の動作を分析し、疾走速度に関係するバイオ
メカニクス的要因を明らかにするとともに、その知見をもとにトレーニングの現場で簡便に実施できる
トレーニング法を提案することを目的としていた。そして、１サイクル区間の各歩の特徴を明らかにし
たとともに、2歩目の重要性を示唆している。また、従来ハードリング動作ばかりが注目されてきた 110m
ハードル走に対して、2 歩目の重要性を明らかにし、また現場で簡便に実施できるトレーニング法を提
案したことは、学術的および実践的に極めて高い評価を与えることができる。 
 平成 27 年 2 月 9 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもと論文について説明を求
め、関連事項について質疑応答を行い、最終試験を行った。その結果、審査委員全員が合格と判定した。 
よって、著者は博士（体育科学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。 
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